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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des 
Feuchtigkeitszustandes der inenschlichen IJaut 



Pa t en t an s pr iiohe 

1 • Verfahren zur Bestimmung des Feuchtigkeitszus tandes der 
menschlichen Haut durch Messung der elektrischen Leit- 
f ahigkeit der Haut, indem ein Tastkopf mit zwei in fest- 
gel eg: tern Abstand voneinander angeordneten Kontaktelektro- 
den mit der Haut in Kontakt gebracht , und der MeSvert auf 
einein von einer elektrischen Meflschaltung anges t euerten 
Anzeige instrument abgelesen vird , d a d u r c h g e - 
kennzeichnet , daB die Kontaktelektroden 
mit einem vorbestimmten gleichbleibenden Andruck von 
maximal 2o pond pro cm Klektrodenflache, und vorssugs- 
weise von veniger als 15 pond pro cm 2 Blektrodenf laclie , 
auf* die Haut aufgesetzt warden* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t 9 dafl 

der Meflwert innerhalb oder bei Ablauf einer vorbest immten 
Zeitspanne nach dem Aufsetzen der Elektroden auf die Haut 
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abgelesen bzw, erfaBt wird, 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ablesen bzw # die Erfasstmg des Meflvertes in einera 
Zeitpunkt etwa 1 sec nach dem Aufsetzen der Elektroden 
auf die Haut erfolgt, 

Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach Anspruch. 
1 f mit einem zwei in festgelegteni Abstand voneinander an- 
geordnete Elektroden aufweisenden Tastkopf und einer die 
eiektrische Leitf ahigkeit der Haut zwischen den Elektroden 
raessenden elektrischen Schaltung mit einem Anzeigeinstru- 
nient, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kontakt elektroden 
(3,4) in dem Tastkopf (l) nachgiebig gelagert und durch 
Mittel gehalten sind, die einen spezifischen Andruck an 
die Haut von maximal 2o pond/cm Elektrodenf lache gewahr- 
leis t en # 

Vorrichtung nach Anspruch k 9 dadurch gekennzeichne t , daB 
die die nachgiebigen Elekti-oden (3,^) haltenden Mittel 
so ausgelegt sind, daB sie einen spezifischen Andruck an 
die Plaut von weniger als 7 5 pond/cm Elektrodenf lache ge- 
v ahr 1 eist en • 

Vorrichtung nach Anspruch h oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daG der Tastkopf (l) eine Kontaktf lache zum Aufset- 
zen auf die Haut aufweist, und die Elektroden ( 3 , k ) senk- 
recht zu der Kontaktf lache beweglich gelagert sind, und 
daG das die Elektroden unter dem g-eifiinschten Andruck hal- 
tcnde Mittel ein elastisch def ormierbares federartiges 
Element (12) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichne t f daB 
das fcderartige Element (l2) eine Wendelfeder bzw. Schrau- 
benfecier aus Stahl ist. 
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8 # Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 7> dadurch gekenn zeichne t , 
daB der Tastkopf (l) aus einem hohlzylindrischon Gehause 
(lo) aus elektrisch isolierendem Material mit einer kreis- 
ringrormigen Kontaktf lache (l6), und einem innerhalb des 
Gehauses (lo) in dessen Achsrichtung verschiebbar ange- 
ordneten, aus der durch die Kontaktf lache (l6) gebildeten 
Ebene austretenden zylindrischen Elektrodenhal ter (2) aus 
elektrisch isolierendem Material besteht, der die bo i den 
die MeBstrecke definierenden Elektroden (3 f h) tru^t, und 
der innerlialb des hohlzylindrischen Gehauses (lo) durch 
die Feder (12) in der durch Anschlagflachen bestimmten 
Endstellung 1 gehalten vird t 

9, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichne t , daO 
das hohlzylindrische Gehause (lo) des Tastkopfes (l) 
durch einen auf die Feder (12) virkenden Schraubdeckel 
(13) verschlossen ist # 

1o, Vorrichtung nach Anspruch h bis 9* dadurch gekonnzei chnet , 
daB die Elektroden (3»*0 eine rechteckfbnnige Kontaktfla- 
che aufweisen, 

11* Vorrichtung nach einem oder raehreren der Anspriiche k bis 
lo, dadurch gekennzeichnet, daB die die elektrische L,oit- 
fahigkeit der Haut messende Schaltung eine Yerstiirker- 
schaltung (21 ) zur Strommessmig und ein Anzeigeinstrur:ient 
(22) umfafit, wobei an der MeBstrecke eine konstante Gledch- 
spannung von veniger als lo Volt abfallt. 

12. Vorrichtung- nach Anspruch 11, dadurch gekeunzeichnot, 
daB die elektrische Schaltung einen Funkti onsgencrator 
mit einer Zeitmefischaltung umfaOt, die nach Ablauf finer 
vorbestinmten Zeitspanne nach dem ersten Kontakt der 
Elektroden (3>*0 mit der Haut den in diesem Zoi tp\rakt 
angezeigten MeBwert fixiert # 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 12, dadurcli gekenn- 
zeich.net, daB die Anzeigevorrichtung (22) eine Dig^ital- 
anzeigevorrichtung ist # 

14. Vorrichtung nacli Anspruch 11 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Skaleneinteilung der Anzeigevorrich- 
tung (22) unmittelbar die relative Hautf euchtigkeit in 
Prozent angibt. 
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Beschreibung, 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des 
Feuchtigkeitszustandes der roenschlichen Haut durch Messung 
der elektrisclien Leitf ahigkeit der Haut, indera ein Tastkopf 
mit zwei in festgelegtem Abstand voneinander angeordneten 
Kontaktelektroden mit der Haut in Kontakt gebracht, und der 
MoOwort auf einora von einar olektrischon Mefischaltim C anr.e- 
steuerten Anzeigeinstrument abgelesen wird. Sie betrifft 
ferner eine Vorrichtung zur Airclif uhrung des Verfahrens mit 
einem zwei in festgelegtem Abstand voneinander angeordnete 
Kontaktelektroden aufweisenden Tastkopf und einer die elektri- 
scbe LeitfMhigkeit der Haut zwischen den Kontaktelektroden 
messenden elektrisclien Schaltung mit einem Anzeigeinstrument. 

Ein Verfahren der gattungsgemaBen Art ist aus der DE-OS 
27 46 1^5 bekannt gevorden, in der eine MeBvorrichtung mit 
einem Tastkopf beschrieben ist, in dem die beiden Kontakt- 
elektroden in Form konzentris cher Ringe starr angeordnet sand. 
Die elektrische Meflschaltung umfafit dabei eine Wheats tone- 
sche Briickenschaltung, wobei durch Verstellen des verandor- 
baren Viderstandes nach dem Aufsetzen des Tastkopfes auf die 
Haut die Briickenschaltung von Hand abgeglichen wird. Die Stel- 
lung des Abgleichwiderstandes stellt dabei ein MaB fur den 
Feuchtigkeitszustand der Haut dar . 

Bei der Bestimmung der Hautf euchtigkeit nach diesem bekannten 
Verfahren treten in verschiedener Hinsicht Probleme auf. So 
erfordert z.B. der MeBvorgang aufler dem Aufsetzen des Tast- 
kopfes auf die Haut die manuelle Einstellung des vcranderba- 
ren Viderstandes zum Zwecke des Abgleichs der Schaltung. Fer- 
ner hat es sicht gezeigt, und darin liegt ein besondors 
schwerwiegender Nachteil, dafl die auf diese Weise gemessenen 
Uorte fiir die Hautf euchtigkeit nicht reprodu.J.ertnr sind, 
sondern in erheblichem MaOe Schwankungen unterlioyen. Die 
Streubreite dieser MeBwertschwankungen kann dabei bis zu 
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etwa 2o Prozent des effektiven Wertes betragen. Da der W a s- 
serfjehalt der Haut nonnalerveise zwischen 50 und 75 $ lieg-t, 
d # h. eine Haut mit 5o $ Feuchtiglteit bereits als extrem 
trocken, und eine Haut mit 75 <$> Feuchtigkeit als extrem 
feucht anzusehen ist, sind MeBvert s chvankungen in der Gro- 
Benordnung von 2o $ derart liocli, dafi sich damit keine brauch- 
baren Aussag*en machen lassen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das bekannte Mefi- 
verfahren so wei ter^subild en , dafl es reproduzierbare Mefler- 
fjebnisse mit einer minimalen MeStoleranz liefert* Aufierdem 
soil eine Vorrichtung geschaffen verden, die die Durchfiih- 
rung des erfindungsgeraafien Verfahrens auf einfache Veise er- 
mbglicht . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht darin, dafi die Kon- 
taktelektroden mit einem vorbes timmten gleichbleibenden An- 
druck von maximal 2o p /cm Elektrodenf lache , und vorzugsvei- 
se von weniger als 15 p /cm Elektrodenflache, auf die Haut 
aufgesetzt verd en . 

Durcli das erfindungsgemiifie Verfahren vird erreicht, dafi die 
Mefigenauigkeit um einen Faktor von mehr als 1o erhbht vird, 
so dafi die Mefitoleranz bei grdBenordnungsmaBig 1 fo der effek- 
tiven Hautfeuchtigkeit lieg-t # 

Die Wirkimg des erfindungsgemaBen Verfahrens kann eine Er- 
klarung im Aufbau der Hautschichten und in der Wass ervertei- 
lung innerhalb der Hautschichten f inden . Fast drei Viertel 
des Vasserg-ehaltes der Haut befinden sich namlich in den un- 
teren Hautschichten, dem Corium, wahrend die obersten Haut- 
schichten ausg-esprochen was serarm sind. Das flihrt dazu, dafi 
dor die Hautschichten durchf liefiende Strom nicht an der Ober- 
f lache der Haut out 1 aiigf liefit , sondern dafi zumindest der 
llanptantoil des Stromes die Epidermis durchdringt, und crr^t 
im Corium die Strocileitung durch Transport der Elek J .rolyte 
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stattfindet. Wahrend 2o des Kassers in dor Haut in Test 
gebundener Form vorliegen, sind 8o $ des Nassers durch Din— 
degevebsfibrillen gebundon, oder liegen ungebunden in der 
Grundsubstanz bzw. intracellular vor, Durch den AnpreBdruck 
der Elektroden kann es nun zu einer Verdrangung dieses 
ungebundenen Wasseranteils in den Haut schicii ten kommen, was 
natiirlich von erheblichem EinfluB auf die Messung ist # Die- 
ser Effekt vird a usgeschaltet f venn der AnpreBdruck den er- 
findungsgemafi niedrigen ¥ert aufVeist, 

Vorzugsweise betragt der AnpreBdruck der Elektroden an die 
Haut etwa 1o p/cm , womit besonders gute Ergebnisse erzielt 
werden, 

In zwe ckmaBiger Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens ifird der von dem Auzeigegerat angezeigte MeBwert inner- 
Ixalb oder bei Ablaut einer vorgegebenen Zeitspanne nach dem 
Aufsetzen der Elektroden auf die Haut abgelesen bzv, erfaBt, 
Dadurch vird yermieden, daB es zu einer unkontrollierten 
Veranderung des Feuchtigkeitsgehaltes der Haut vahrend der 
Messung kommt, die dadurch entstehen kann, daB der normale 
Feuchtigkeitsaustausch der Haut mit der umgebenden Luft durch 
die Abdeckung mit der die Elelctroden enthaltenden Vorrich- 
tung unterbunden vird. Dabei hat es sich als zveckmafiig er- 
wiesen, daB das Ablesen bzv t die Erfaseimg des MeBwertes 
nach Ablauf eines Zeitintervalls von etva einer bis mehreren 
Sekunden nach dem Aufsetzen der Elektroden auf die Haut vor- 
genommen vird* 

Die Vorrichtung nach der Erfindung zeichnet sich aus durch 
einen Tastkopf mit zvei in festgele gtam Abstand voneinander 
angeordneten Elektroden, wobei die Elektroden in dem Tast- 
kopf nachgiebig gelagert und durch Mitt el gehalten sind, die 
einen spezifischen Andruck von maximal 2o p/cm Elektroden- 
f lache gewalir leis t en ♦ 

In vorteilhafter Veiterbildung der Erfindung ist ferner vor- 
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gesehen, daJ3 das MeBgerat eine Vers tarker s chaltung zur Strom- 
messung und einen Funkt ions generator zur Mefivrertwandlung 
sowie ©in Anzeigreinstrutnent umfafit, wobei an der Mefistrecke 
ein© konstant© G2©ichspannung von weniger als 1o Volt abfallt. 
Durch dies© MaBnahaien wird die MeBgenauigkeit f die durch deri 
manuellen Abgleichvorgang bei der bekannten Vorrichtung be- 
eintrilchtigt wird, welter erhbht. Vorteilhafterweise kann da- 
bei der Keflwert nach der vorgegebenen Zeitspanne nach dem 
Aufsetzen des KeBkopfes auf die Haut durch. die Elektronik der 
Vorrichtung festgehalten verden , so dafl Veranderungen 
durch. den Feuchtigkeitss tau bei der Abdeckung des zu messen- 
den Areals weitgehend ohne EinfluB auf den angezeigten MeB- 
wert bleiben« 

Xm Sinne einer weiteren Erhohung der MeBgenauigkeit und der 
Aussagef ahigkeit der MeBverte kann die Skala des Anzeigein- 
strumentes zweckm&Bigerweise unniittelbar auf die relative 
Hautf euchtigkeit geeicht sein und gegebenenfalls Markierungen 
fur diagnostische und/oder therapeutische Zwecke erhalten, 

¥eitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihruxigs- 
beispiels anhand der Zeichnimgen, 

Von den Zeicbnungen zeigt 

Fig-. 1 einen Tastkopf im Schnitt in etwa na- 
tlirlicher GroBe ; 

Fig # 2 ©ine Ansicht auf die Kontaktf lache 
des Tastkopf es; 

Fig:, 3 die elektrische Schaltung des Mefigera- 

tes in Form eines Blockschaltbildes , und 

Fig. '4 das HeSgerat in einer perspekt ivis chen 
Ansicht • 
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Der Tastkopf 1 umfaBt den eigentlichen Elektrodenbalter 2 
aus elektriscfa isolierendera Material # in dam die beiden 
Elektroden 3, 4 angeordnet sind. Die EXektroden 3* 4 haben, 
vie aus Fig # 2 ersichtlicb ist f eine rechteckige KontaktflS^ 
che # Die Kontaktf l&chen der Elektroden 3» 4 schlieflen rait 
der Oberflache 2* des Elektrodenhalters 2 blind 1$ ab ff oder 
stehen geringfiigig uber die Oberflache 2 f vor, so daB in je- 
dem Fall der voile Kontakt mit der Hautoberflache gevahr~ 
leistet ist. Uber AnsebluBstif te 5, 6 sind die Elektroden 3* 
4 an die elektrische Zuleitung 7 angoschlossen. 

Der Elektrodenbalter 2 bat eine zylindrische Form unci 1st 
am oberen Ende mit einem koaxialen ^ylindrischen Vorsprung 
8 versehen, Der Vorsprung 8 sttitzt sicb gegen den nach innen 
gerichteten Vorsj>rung 9 <3es Gebauses 1o ab f wodurch die End- 
stellung des Elektrodenhalters 2 in dem GehSuse 1o bestimmt 
wird. In dem Gebause 1o 1st der Elektrodenbal t er 2 in axia~ 
ler Richtung verscbiebbar gelagert derart, daB beim Auf set~ 
zen des Tastkopfes auf die Haut der Elektrodenbalter 2 in das 
Gebause 1o hineingedriickt wird. Die auf den Elektrodenhalter 
virkende Kraft vird dabei bestimmt durcb die Schraubenfeder 
12, die sicb einerseits gegen den Elektrodenbalter 2, und 
andererseits gegen den das Gebause 1o oben abscblieBenden 
Deckel 13 abstiitsst. Der Deckel 13 1st mit einem Gewindeteil 
1^ versehen, das mit dem Innengewinde 15 in dem Gehausa 1o 
zusammenvirkt, Die Schraubenfeder 12 ist so dimensioniert , 
daB pro cm Kontaktf ISche der Elektroden 3 und h ein Druck 
von etwa 1o pond gewahrleistet ist # Der Tastkopf vird auf 
die Haut aufgesetzt und angedrlickt, bis die kreisringf brmi- 
ge BodenflMche 16 des Gebauses 1o satt auf der Haut anliegt. 

Fig. 2 zeigt die elektriscbe MeBschaltung in Form eines 
Blockschaltbildes. Die einzelnen Elemente der elektriscben 
Schaltung sind fUr sicb bekannt . Zur Messung des Leitwertes 
der Haut vird mit Hilfe einer geeigneten Verst&rkerschaltung 
die GroBe des durcb die Hautscbicbten flieBenden Stromes 
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gemessen, und der umgevandelte MeBvert auf dem Axizeigeins tru- 
ment angezeigt. Die Schaltung uraf&Bt einen Stromversor- 
gungsteil 2o f der eine konstante Gleichspannung von weniger 
als 1o Volt Xiefert, eine elektronische MeBscbaltung 21 
rait einem nicbtlinearen MeBwertwandler, sowie das Anzeige- 
instruraent 22 • Dartiberhinaus beinhaltet die Schaltung einen 
Teil 23 zur Funktionskontrolle und zur Fixierung des MeB— 
wertes nach der vorbestimmten Zeitspanne, Zu diesem Zweck 
kann der Teil 23 z*B. eine elektronische Xrapulszahleinheit 
als Zeitmeflwerk umfassen, die beim ersten Kontakt der Elek- 
troden 3, h mit der Hautoberf lache eingeschaltet wird f und 
die xiach Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne ein Signal gibt 9 
mit dem die Anzeigevorrichtung 22 angesteuert vird> und auf 
geeignete Weiss der MeBvert in diesem Augenblick sxchtbar 
geraacht vird* Wenn z*B« als Anzeigevorrichtung ein Digital- 
anzeiger vervendet vird, kann die Schaltung so ausgefiihrt 
sein, daB der im Augenblick der Signalgabe durch das Zeit- 
raeBwerk vorhandene MeBwert unverSndert auf der Anzeigevor- 
richtung verbleibt, bis er durch Driicken eines entsprechen- 
den LSschknopfes geloscht vird f 

Der MeBwertvandler in der MeBschaltung 21 ist so ausgelegt, 
daB er eine Xennlinie aufVeist, die der empirisch errnittelten 
Korrelation zwischen der durch die StromfluBmessung ermittel- 
ten elektrischen Scheinleitf ahigkeit und der graviraetrischen 
Analyse eine geeigneten Hautmodells entspricht, Dabei ist 
zu beriicksichtigen, daB zwischen den beiden Elektroden 3> h 
nur ein Potentialunterscbied von weniger als 1o Volt anlie- 
gen darf . Auf diese Weise vird auf dem Anzeigeinstruxnent un- 
mittelbar die relative Haut f euchtigkeit angegeben. 

Fig, h schlieBlich zeigt eine Ansicbt des die Telle 2o - 23 
enthaltenden Gshauses, das mit einer AnschluBbuchse fur das 
Zuleitungskabel 7 ausgeriistet ist # An dem Gehause ist ein 
Tastscbalter 24 zum Einschalten der Vorrichtung, und ein 
Tast schalt er 25 fur die Punktionskontrolle vorgesehen, 
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